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Abstract of DE10041448 

The invention relates to a method and to a device for controlling an internal combustion engine, 
comprising one central control unit and one peripheral control unit. The central control unit 
transmits request signals to the peripheral control unit. The peripheral control unit impinges at 
least two consumers with control signals. The peripheral control unit checks the request signals 
and/or further signals for their plausibility. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

(3) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Brennkraftmaschine mit einer Zentral- 
steuereinheit und einer Peripheriesteuereinheit beschrie- 
ben. Die Zentralsteuereinheit ubermittelt Anforderungssi- 
gnale an die Peripheriesteuereinheit. die Peripheriesteu- 
ereinheit beaufschlagt wenigstens zwei Verbraucher mit 
Steuersignaien. Die Peripheriesteuereinheit uberpruft die Lr 
Anforderungssignale und/oder weitere Signale auf Plau- 
sibilitat. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine. 
[0002] Zur Steuerung ist eine Zentralsteuereinheit und 
eine Peripheriesteuereinheit vorgesehen. Die Zentralsteuer- 
einheit ubermittelt Anforderungssignale an die Peripherie- 
steuereinheit Die Peripheriesteuereinheit beaufschlagt aus- 
gehend von diesen Anforderungssignalen Verbraucher mil 
Steuersignalen. Bei den Verbrauchem handelt es sich insbe- 
sondere um Injektoren, die die Kraftstoffzumessung in die 
Brennkraftmaschine steuem. 

[0003] Besonders vorteilhaft hierbei ist es, dass die Peri- 
pheriesteuereinheit die Anforderungssignale und/oder wei- 
tere Signale auf Plausibilitat priift Dadurch kann die Sicher- 
heit der Ansteuerung deutlich erhdht werden. Ferner ist vor- 
teilhaft, dass die Zentralsteuereinheit lediglich einfach aus- 
gestaltete Anforderungssignale bereitstellt, die lediglich den 
Beginn und das Ende der Einspritzung definieren. Die Fteri- 
pheriesteuereinheit setzt diese dann in bestimmt Strom- und 
Spannungsprofile um, die zur Ansteuerung der Injektoren 
erforderlich sind. Desweiteren kann die Peripheriesteuerein- 
heit eine Oberwachungen der Injektoren und der Endstufen 
durchfuhren. Ferner ist durch die Verwendung einer Peri- 
pheriesteuereinheit eine individuelle Anpassung an die In- 
jektoren moglich. Andererseits kann aber die Zentralsteuer- 
einheit global fur verschiedene Injektoren eingesetzt wer- 
den. Dadurch ergibt sich eine erhebliche Kosteneinsparung, 
da die Zentralsteuereinheit in groBer Stiickzahl gefertigt 
werden kann, da die Anpassung an die unterschiedlichen In- 
jektoren in der Peripheriesteuereinheit erfolgt 
[0004] Aus der DE 198 21 561 ist ein Verfahren einer Vor- 
richtung zur Oberwachung von elektromagnetischem Ver- 
braucher bekannt. Dort wird die Spannung und/oder der 
Strom, der durch einen Boosterkondensator flieBt bzw. an 
dem Boosterkondensator aniiegt auf Plausibilitat uberwacht. 
[0005] Desweiteren ist ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ansteuerung wenigstens eines Verbrauches aus der 40 
DE 195 39 071 bekannt Dort werden die Verbraucher in 
wenigsten zwei Gruppen aufgeteilt Wobei die kosteninten- 
siven und aufwendigen Bauelemente jeweils nur einfach fur 
eine Gruppe vorgesehen sind. 



Zeichnung 

[0006] Die Erfindung wird nachstehend anhand einer 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert 
[0007] Es zeigen Fig. 1 in Blockdiagramm der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung, Fig. 2 ein Blockdiagramm der Peri- 
pheriesteuereinheit, Fig. 3 verschiedene Blockzeit aufgetra- 
genen Signale und Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Verdeutli- 
chung der erfi ndungsgemaBen Vorgehensweise. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0008] Die erfindungsgemaBe Erfindung wird bevorzugt 
bei Brennkraftmaschine, insbesondere bei selbstziindenden 
Brennkraftmaschinen, angesetzt. Dort wird die Kraftstoffzu- 
messung mittels Injektoren gesteuert, die mittels elektroma- 
gnetischer Venule oder mittels Piezo-Aktoren betaUgt wer- 
den. Diese Injektoren, bzw. diese Venule oder Aktoren wer- 
den im folgenden als Verbraucher bezeichnet 
[0009] In Fig. 1 sind die wesentlichstcn Elemente der er- 
findungsgemaBen Einrichtung dargestellt Eine Zentralsteu- 
ereinheit ist mil 100 bezeichnet Dieser werden Signale ver- 
schiedcner Sensorcn zugefuhrt. Dies ist zum einen ein erster 



Sensor 110, der ein Signal FP bezuglich des Fahrerwunsches 
bereitstellt, ein zweiter Sensor 120, der Signal NW bezug- 
lich der Nockenwellenumdrehung liefert und ein dritter Sen- 
sor 130 der ein Signal KW bezuglich der Kurbelwellenstel- 
5 lung liefert. Als Sensoren 120 und/oder 130 werden insbe- 
sondere Sensoren die Inkrement- oder Segmentrader abta- 
sten eingesetzt Diese Sensoren liefem Impulse mit festem 
Winkelabstand. 

[0010] Die Zentralsteuereinheit beaufschlagt eine Peri- 
10 pheriesteuereinheit ISO mit verschieden Anforderungssi- 
gnalen Al bis A8. Die Zahl der Anforderungssignale ent- 
spricht dabei vorzugsweise der Anzahl der anzusteuernden 
Verbraucher. Desweiteren leitet die Zentralsteuereinheit 100 
das Signal KW bezuglich der Kurbelwellenstellung an die 
is Peripheriesteuereinheit 150 weiter. Bevorzugt werden die 
Anforderungssignale Al bis A8 jeweils uber eine Leitung 
ubertragen. Ferner sind die Zentralsteuereinheit 100, die Pe- 
ripheriesteuereinheit 150 und weitere nicht dargestellte Ein- 
heiten uber ein Kommunikationssystem, das insbesondere 
20 als CAN-Bus ausgebildet ist, verbunden. 

[0011] Die Peripheriesteuereinheit 150 ist wiederum mit- 
tels Leitungen mit den Verbrauchem 161 bis 168 verbunden. 
Diese werden jeweils mit den Steuersignalen SI bis S8 be- 
aufschlagt Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel han- 
25 delt es sich um eine Brennkraftmaschine mit acht Zylindem. 
Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise kann aber auch 
Brennkraftmaschinen mit anderer Zylinderzahl eingesetzt 
werden. 

[0012] Die Peripheriesteuereinheit 150 steht uber ein 
30 Schaltmittel 170, das von der Zentralsteuereinheit 100 an- 
steuerbar ist mit einer Versorgungsspannung Ubat in Verbin- 
dung. 

[0013] Ausgehend von verschiedenen GroBen, die den 
Betriebszustand, die Umgebungsbedingungen und/oder den 
Fahrerwunsch charakterisieren bestimmt die Zentralsteuer- 
einheit 100 Anforderungssignale A 1 bis A8. Diese Anforde- 
rungssignale bestimmen den Beginn, dass Ende und damit 
die Dauer der KraftstofTzumessung. Bei entsprechend aus- 
gebildeten Verbrauchem konnen dieses Signal unmittelbar 
zur Ansteuerung eines Schaltmittel zur Bestromung eines 
Verbrauchers, insbesondere eines Magnetventils eingesetzt 
werden. Problematisch ist nun, wenn Verbraucher verwen- 
det werden, die zur exaktcn Ansteuerung eines bestimmten 
Stromverlaufes und/oder eines bestimmten Spannungsver- 
laufes bediirfen. 
[0014] Haufig werden schnell schaltende Magnetventile 
eingesetzt, die zu Beginn mit einer erhohten Spannung, die 
auch als Boosterspannung bezeichnet wird, beaufschlagt 
werden. Im weiteren Verlauf wird der Strom auf einen Hal- 
50 testrom abgeregelt. Dieser Stromverlauf wird vorzugsweise 
mittels spezieller Endstufenbautcilen oder Endstufenschal- 
tungen realisiert Werden diese Endstufenbauelemente in die 
Zentralsteuereinheit integriert, so muB fur jeden Injektortyp 
eine andere Zentralsteuereinheit gefertigt werden. Wird da- 
55 gegen die Endstufe baulich getrennt von den Injektoren an- 
geordnel, so konnen bei der Dateniibertragung zwischen der 
Zentralsteuereinheit und der Endstufe Fehler auftreten. 
[0015] ErfindungsgemaB ist deshalb eine Peripheriesteu- 
ereinheit 150 vorgesehen, die die allgemeinen Anforde- 
rungssignale in spezielle Steuersignale umsetzt und gleich- 
zeitig eine Diagnose, insbesondere der Anforderungssi- 
gnale, durchfuhrt Das Diagnoseergebnis wird vorzugsweise 
uber den CAN-Bus an die Zentralsteuereinheit 100 zuriick- 
gemeldet. Besonders vorteilhaft ist es, dass bei einem ent- 
sprechend erkanntem Fehler die Zentralsteuereinheit durch 
betaugen des Schaltmittels 170 die Peripheriesteuereinheit 
und damit auch die Verbraucher auBer Betrieb setzten kann. 
[0016] Neben der Ubcrwachung der Anforderungssignale 



35 



45 



60 



65 



DE 100 41 448 A 1 



Al bis A8 ist auch eine Diagnose der Injektoren und/oder 
der entsprechenden Beschaltungen der Endstufenbausteine 
moglich. 

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, dass die Peripherie- 
steuereinheit eine Phasenverschiebung um 90° bewirkt. 5 
Dies bedeutet, die Steuersignale fur einen besdmmten Zy- 
linder werden erst ausgelost, wenn die Plausibilisierung ab- 
geschlossen ist, das heiBt das Anforderungssignal vollstan- 
dig vorliegt Dadurch ist es moglich, bei einem Fehler die 
Ansteuerung des entsprechenden Verbrauchers und/oder al- 10 
ler Verbraucher zu unterbinden. 

[0018] Eine detaillierte Darstellung der Peripheriesteuer- 
einheit ist in Fig. 2 dargestellt. Bereits in Fig. 1 beschrie- 
bene Element sind in Fig. 2 mit entsprechenden Bezugszei- 
chen bezeichnet Die Peripheriesteuereinheit 150 beinhaltet 15 
im Wesentlichem eine erste Uberwachung 210, der dass Si- 
gnal KW zugeleitet wird, eine zweite Uberwachung 220, der 
die Anforderungssignale Al bis A8 zugeleitet werden, eine 
Ansteuerungberechnung 230 sowie eine Endstufe 240, die 
die Steuersignale S 1 bis S8 bereitstellt. Bei einer Ausgestal- 20 
tung kann auch vorgesehen sein, dass die Endstufe baulich 
getrennt von der Peripheriesteuereinheit 150 angeordnet ist 
[0019] Die Ansteuerberechnung 230 wird von der ersten 
Uberwachung und der zweiten l)berwachung mit Signalen 
beaufschlagt und liefert ein Signal an die Endstufe 240. Die 25 
Endstufe 240 meldet ein Signal an die zweite Uberwachung 
220. Desweiteren tauschen die erste und die zweite Uberwa- 
chung Signale aus. Die zweite Uberwachung 220 beauf- 
schlagt den CAN-Bus mit einem Signal. 
[0020] In Fig. 3 sind verschiedene Signale iiber der Zeit 30 
aufgetragen. In Teilfigur 3a sind fur eine erste Gruppe von 
Verbrauchern verschiedene Winkelbereiche der Kurbelwelle 
und in Fig. 3b beispielhaft zulassige Anforderungssignale 
gekennzeichnet. In Teilfigur 3c sind fur eine zweite Gruppe 
von Verbrauchern verschiedene Winkelbereiche der Kurbel- 35 
welle und in Fig. 3d beispielhaft zulassige Anforderungssi- 
gnale gekennzeichnet In Fig. 3e ist ein Teilbereich der Fig. 
3a und in Fig. 3d ein Teilbereich der Fig. 3b vergroBert dar- 
gestellt. 

[0021] In Fig. 3a sind fur eine erste Gruppe von Verbrau- 40 
chern Winkelbereiche mit senkrechten Linien markiert. Die 
ensprechenden Anforderungssignale sind in Teilfigur 3B 
dargestellt. Der Winkelbereich zwischen den Punkt tl und 
dem Punkt t3 kennzeichnet den Winkelbereich in dem ein 
Anforderungssignal Al fur einen ersten Verbraucher zulas- 45 
sig ist Der Winkelbereich zwischen den Punkt t3 und dem 
Punkt t5 kennzeichnet den Winkelbereich in dem ein Anfor- 
derungssignal A3 fur einen zweiten Verbraucher zulassig ist. 
Der Winkelbereich zwischen den Punkt 15 und dem Punkt t7 
kennzeichnet den Winkelbereich in dem ein Anforderungs- 50 
signal A5 fur einen dritten Verbraucher zulassig ist Der 
Winkelbereich zwischen den Punkt t7 und dem Punkt tl 
kennzeichnet den Winkelbereich in dem ein Anforderungs- 
signal A7 fur einen vierten Verbraucher zulassig ist Der Ab- 
stand zwischen jeweils zwei Pun kten definiert in dem darge- 55 
stellten Beispiel einen Winkelbereich von 180° Kurbelwel- 
lenwinkel. Dabei sind die Verhaltnisse bei einer Brennkraft- 
maschine mit 8 Zylindern dargestellt Bei einer Brennkraft- 
maschine mit kleinerer Zylinderzahl konnen die Winkelbe- 
reiche entsprechend groBer gewahlt werden. 60 
[0022] Entsprechend sind in Fig. 3c und 3d die Winkelbe- 
reiche und die Anforderungssignale einer zweiten Gruppe 
von Verbrauchern dargestellt Jeweils in der Zundreihen- 
folge aufeinander folgende Verbraucher sind unterschiedli- 
chen Gruppen von Verbrauchern zugeordnet 65 
[0023] In der Fig. 3 ist eine spezielle Ausfuhrungsform fur 
eine Brennkraftmaschine mit 8 Zylindern dargestellt Dabei 
sind die Verbraucher in zwei Gruppen eingeteilt, wobei die 



Winkelbereiche zweier Zylinder der gleichen Gruppe un- 
mittelbar aneinander anschlieBen. Winkelbereiche zweier 
Zylinder unterschiedlicher Gruppen konnen sich uberlap- 
pen. Die Winkelbereiche konnen auch so gewahlt werden, 
dass zwischen den Winkelbereichen zweier Zylinder der 
gleichen Gruppe eine Lucke verbleibt Dies bedeutet es be- 
steht ein Winkelbereich in dem Anforderungssignale unzu- 
lassig sind. Die Winkelbereiche konnen je nach Anforde- 
rung beliebig vorgeben sein. 

[0024] Wesentlich ist, dass fur jedes Anforderungssignal 
ein Winkelbereich vorgegeben ist. Tritt das Anforderungssi- 
gnal in diesem Winkelbereich auf, so wird es als plausibel 
erkannt Die Winkelbereiche der einzelnen Anforderungssi- 
gnale konnen sich dabei iiberlappen, mit einem Abstand auf- 
weisen und sich beriihren. 

[0025] In den Fig. 3a bis 3d sind die Verhaltnisse bei ei ner 
Brennkraftmaschine mit 8 Zylindern dargestellt. Bei einer 
Brennkraftmaschine mit kleinerer Zylinderzahl sind die 
Winkelbereiche entsprechend kleiner. 
[0026] Dabei ist in den Teilfiguren 3a bis 3d lediglich eine 
einfache Ausgestaltung mit lediglich einer Teileinspritzung 
dargestellt Bei weiteren Ausgestaltungen, insbesondere bei 
Brennkraftmaschinen die mit einem Abgasnachbehand- 
lungssystem ausgeriistet sind, konnen noch weitere Teilein- 
spritzungen vorgesehen sein. Dies wird in Teilfigur 3e und 
3f verdeutlicht, die eine vergroBerte Darstellung des Win- 
kelbereichs zwischen tl und t3 und den entsprechenden An- 
forderungssignalen zeigen. Dabei ist die Einspritzung in 
eine Voreinspritzung zwischen den Punkten til und 1 12 so- 
wie eine Haupteinspritzung zwischen den Punkten 113 und 
tl4 aufgeteilt. 

[0027] Die erste tlberwachung 210 fuhrt eine Plausibili- 
sierung der Anforderungssignale Al bis A8 mit dem Kur- 
belwellensignal KW durch. Dabei wird auf Fehler erkannt, 
wenn dass Anforderungssignal auBerhalb der besdmmten 
Winkelbereiche der Kurbelwelle liegt Dabei wird, wie in 
Fig. 3 dargestellt, beispielsweise der zulassige Winkelbe- 
reich fur das erste Anforderungssignal durch die Zeitpunkte 
tl und t3 definiert. ErfindungsgemaB wird uberpriift, ob das 
Anforderungssignal in einem entsprechenden Winkelbe- 
reich beginnt und/oder endet 

[0028] Bei einer aitemativen Ausfuhrungsform kann an- 
stelle des Kurbel wellensignals auch ein Nockenwellensi- 
gnal verarbeitet werden. 

[0029] Liegt das entsprechende Anforderungssignal in- 
nerhalb dieses Winkelbereichs, so wird das Anforderungssi- 
gnal als plausibel erkannt. Bei entsprechender Zylinderzahl 
konnen sich diese Winkelbereiche iiberlappen. Dies ist bei- 
spielsweise bei einer Brennkraftmaschine mit 8 Zylindern, 
wie es in Fig. 3 dargestellt ist, der Fall. 
[0030] Desweiteren wird ein ordnungsgemaBes Anforde- 
rungssignal nur erkannt, wenn die Dauer der Kraftstoffein- 
spritzung eine bestimmte Lange aufweist, d. h. Abstand 
zwischen den Zeitpunkten tl 3 und tl4 groBer ist, als ein er- 
ster Schweilenwert bzw. er ist kleiner als ein zweiter 
Schwellenwert. Ist das Signal kiirzer als der Schweilenwert 
so ist das Anforderungssignal zu kurz oder es ist von einem 
Storimpuls auszugehen. Ist das Anforderungssignal zu lang 
so ist von einer Dauereinspritzung auszugehen. Entspre- 
chende Fehler werden von der zweiten Uberwachung 220 
erkannt. 

[0031] Erkennt die erste oder die zweite Uberwachung ein 
entsprechenden Fehler, so wird dieser iiber CAN-Bus der 
Zentralsteuereinheit ubermittelt Diese ergreift dann ent- 
sprechenden MaBnahmen insbesondere wird ein Notfahrbe- 
trieb eingeleitet bzw. die Peripheriesteuereinheit abgeschal- 
tet und damit die Endstufen deaktiviert. 
[0032] Ausgehende von den Anforderungssignalen Al 



DE 100 41 448 A 1 



und A8 und dem Kurbel wellensignal KW berechnet die An- 
steuerberechnung 230 das erfoiderliche Stromprofil und/ 
oder Spannungsprofil, um die Nferbraucber geeignet anzu- 
steuern. Dieses Signal gelangt Endstufe 240. Als Endstufe 
kann bspw. eine Einrichtung, wie sie aus dem Stand der 
Technik bekannt ist, eingesetzt werden. Vorzugsweise wird 
eine Endstufe mit wenigsten einem High-Side-Schalter und 
wenigsten einem Low-Side-Sch alter verwendet. Vorzugs- 
weise wird ein gemeinsamer High-Side-Schalter fur alle 
Verbraucher oder eine Gruppe von Verbrauchern eingesetzt. 
Durch enlsprechendes Ansteuern der High- und der Low- 
Side-Schalter wird dann eine entsprechendes Strom/Span- 
nungsprofil am Verbraucher erzielL 
[0033] Ein Arbeitszyklus, das heiBt eine Motorumdre- 
hung, bestebt aus zwei Kurbelwellenumdrehungen. Dies be- 
deutet die Peripheriestcuereinheit kann nicht unmittelbar cr- 
kennen, in welchem der beiden Kurbelwellenumdrehungen 
sie sich befindet. Dies bedeutet die Peripheriesteuereinheit 
erkennt bcispielsweise nicht eindeutig, ob der Winkelbe- 
reich zwischen tl und t3 oder der Winkelbereich zwischen 
t5 und t7 vorliegt. Hierzu ist eine Synchronisation erforder- 
lich. 

[0034] Zur Synchronisation wird wie folgt vorgegangen. 
In einem ersten Schritt wird uberpriift, ob ein zulassiges An- 
forderungssignal vorliegt. Dabei werden vorzugsweise alle 
ttberprufungen durchgefuhrt. Wird erkannt, dass das Anfor- 
derungssignal im zulassigen Winkelbereich liegt, so ist die 
Synchronisation erfolgt. Wird erkannt, dass das Anforde- 
rungssignal nicht im zulassigen Winkelbereich liegt, so wird 
uberpriift, das Anforderungssignal in dem um 360° phasen- 
verschobenen Winkelbereich plausibel ist. Ist dies der Fall, 
so erfolgt eine Neusynchronisation. Ist das Anforderungssi- 
gnal in diesem Winkelbereich ebenfalls unzulassig, so wird 
auf Fehler erkannt. 

[0035] Oblicherweise ist vorgesehen, dass die Endstufe 
ebenfalls eine Fehleriiberwachung durchfuhrt. So kann vor- 
gesehen sein, dass die durch den Verbraucher flieBende 
Strdme und/oder die am Verbraucher oder an Bauteilen der 
Endstufe abfallenden Spannungswerte uberwacht werden. 
Insbesondere ist aus dem Stand der Technik bekannt, die 
Spannung an einem so genannten Boosterkondensator zu 
iiberwachen. Dieser Boosterkondensator stellt die beim Ein- 
schaltvorgang erforderliche erhohte Spannung, die in der 
Regel groBer als die Versorgungsspannung ist, bereit. Er- 
kennt die Endstufe einen entsprechenden Fehler, so wird 
dieser ebenfalls an die zweite Uberwachung gemeldet und 
von dort uber den CAN-Bus an die Zentralsteuereinheit wei- 
tergegeben. 

[0036] Die Vorgehensweise zur Oberwachung und Plausi- 
bilisierung der Signale ist in Fig. 4 anhand eines FluBdia- 
grarnms dargestellt. Eine erstc Abfrage 400 uberpriift, ob 
zwei Anforderungssignale Al bis A8 gleichzeitig auftreten. 
Insbesondere wird uberpriift ob der Beginn und/oder das 
Ende zweier Anforderungssignale gleichzeitig oder nahezu 
gleichzeitig auftritt, 

[0037] Ist dies der Fall, das bedeute, dass zwei Anforde- 
rungssignale gleichzeitig vorliegen, so uberpriift ein Ab- 
frage 410 ob ein Sonderbetriebszu stand vorliegt. In diesem 
Sonderbetriebszustanden kann der Fall eintreten, dass in 
zwei Zylinder gleichzeitig zugemessen wird. Dieser ist 
bspw. bei Brennkraftmaschine mit 8 Zylindern der Fall, 
wenn eine Nacheinsprtizung zur Abgasnachbehandlung er- 
folgt. In einem solchen Sonderbetriebszustand liegt bei zwei 
gleichzeitig auftretenden Anforderungssignalen kein Fehler 
vor, wenn die beiden Anforderungssignale jeweils inncrhalb 
ihres zulassigen Winkelbereichs oder zulassigen Zeitraums 
auftreten. 

[0038] Liegt ein solcher Sonderbetriebszustand nicht vor, 



so endet das Programm in Schritt 420. In Schritt 420 wird 
auf Fehler erkannt und ein entsprechendes Signal uber den 
CAN-Bus abgegeben. Treten zwei Anforderungssignale Al 
bis A8 gleichzeitig auf, so ist von einem KurzschluB zwi- 
5 schen zwei Leitungen zwischen der Zentralsteuereinheit und 
der Peripheriesteuereinheit auszugehen. 
[0039] Bei Brennkraf tmaschinen, bei denen solche gleich- 
zeitige Einspritzung nicht vorkommen konne, kann der 
Schritt 410 entf alien. In diesem Fall wird, wenn die Abfrage 
to 400 gleichzeitige Einspritzungen erkennt, unmittelbar auf 
Schritt 420 ubergegangen und auf Fehler erkannt. 
[0040] Erkennt die Abfrage 400, dass keine der Signale 
Al bis A8 gleichzeitig auftreten, so uberpriift eine Abfrage 
430, ob die Anforderungssignale in einem erlaubten Win- 
is kelbereich auftreten. Das bedeutet es wird uberpriift, ob die 
Anforderungssignale eines bestimmten Zylinder in dem ent- 
sprechenden Winkelbereich vorliegt. So muB Anforde- 
rungssignal fur den ersten Zylinder bspw. zwischen dem 
Punkt tl und t3 auftreten. 
20 [0041] Ist eine der Bedingungen nicht erfullt, das heiBt das 
Anforderungssignal tritt auBerhalb eines bestimmten Win- 
kelbereichs der Kurbelwelle oder der Nockenwelle und/oder 
auBerhalb eines bestimmten Zeitraumes auf, so endet das 
Programm in Schritt 420. Sind alle Bedingungen erfullt, so 
25 folgt die Abfrage 440. 

[0042] Die Abfrage 440 uberpriift, ob die Dauer des An- 
forderungssignals zu lang oder zu kurz ist. Ist dies der Fall, 
d. h. das Anforderungssignal ist zu lang oder zu kurz so en- 
det das Programm mit Schritt 420. Erfullt die Dauer des An- 
30 forderungssignals die geforderte Bedingung, so folgt Schritt 
450. Diese Abfrage uberpriift, ob die Dauer der Einsprit- 
zung plausibel ist. Oblicherweise ist das Anforderungssi- 
gnal deutlich kurzer als ein Segment 
[0043] In Abfrage 450 wird uberpriift, ob der Abstand 
35 zwischen zwei Anforderungssignalen bestimmten Kriterien 
geniigt. Insbesondere muB der Abstand zwischen zwei An- 
forderungssignalen groBer als ein Schwellenwert sein, ist 
dies nicht der Fall, so endet das Programm ebenfalls mit 
Schritt 420. Ist dies der Fall, das heiBt die Abstande zwi- 
40 schen den Anforderungssignalen sind plausibel, so folgt 
Schritt 460. Vorzugsweise wird der Abstand zwischen zwei 
Teileinspritzung auf Plausibilitat gepruft. Dies bedeutet es 
wird uberpriift, ob der Abstand zwischen den Punkten tl2 
und t!3 einen zulassigen Wert annimmt. 
45 [0044] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Anzahl der 
Teileinspritzungen gezahlt wird. Zur Uberwachung wird 
diese ermittelte Anzahl der Teileinspritzungen mit der Zahl 
der Teileinspritzung, die von der Zentralsteuereinheit iiber- 
rnittelt werden, verglichen. Hierzu ist es erforderlich, das die 
50 Zentralsteuereinheit oder die Peripheriesteuereinheit die 
entsprechende Zahl uber den CAN-Bus ubermittelt. 
[0045] In Schritt 460 wird uberpriift, ob der Strom und/ 
oder Spannungswerte, die von der Endstufe gemessen und/ 
oder erfaBt werden, plausible Werte annehmen. Ist die nicht 
55 der Fall, so endet das Programm ebenfalls mit Schritt 420. 
Ist dies der Fall, so wird in Schritt 470 auf fehlerfreien Be- 
trieb erkannt Altemativ kann auch vorgesehen sein, dass die 
Endstufe 240 eine Fehleriiberwachung durchfuhrt und bei 
Vorliegen eines entsprechenden Fehlers ein Signal an die 
60 Uberwachung ubermittelt. Bei dieser Ausgestaltung uber- 
priift die Abfrage 460 lediglich, ob ein entsprechendes Feh- 
lersignal von der Endstufe 240 vorliegt. 
[0046] In Fig. 4 erfolgen die verschiedenen ttberpriifun- 
gen zeitlich nacheinander. Die Reihenfolge der Uberpriifun- 
65 gen kann auch anders gewahlt werden. Besonders vorteil- 
haft ist es, wenn die Abfragen parallel abgearbeitet werden. 
[0047] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bei 
der die Uberprufung auf den zulassigen Winkelbereich, das 



DE 100 41448 A 1 

7 

heiBt die Abfrage 430 als letzte Abfrage erfolgt. Erkennt die 
Abfrage 430, dass das Anforderungssignal nicht im zulassi- 
gen Winkelbereich liegt, so wird uberpriift, das Anforde- 
rungssignal in dem urn 360° phasenverschobenen Winkel- 
bereich plausibel ist. 1st dies der Fall, so erfolgt eine Neu- 5 
synchronisation. 1st das Anforderungssignal in diesern Win- 
kelbereich ebenfalls unzulassig, so wird auf Fehler erkannt. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
mit einer Zentralsteuereinheit und einer Peripheriesteu- 
ereinheit, wobei die Zentralsteuereinheit Anforde- 
rungssignale an die Peripheriesteuereinheit ubermittelt 
und die Peripheriesteuereinheit wenigstens zwei Ver- 15 
braucher mit Steuersignalen beaufschlagt, wobei die 
Peripheriesteuereinheit die Anforderungssignale und/ 
oder weitere Signale auf Plausibilitat uberpriift. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Fehler erkennt wird, wenn das Anforde- 20 
rungssignal auBerhalb eines bestimmten Winkelbe- 
reichs der Kurbel- oder der Nockenwelle und/oder au- 
Berhalb eines bestimmten Zeitraumes auftreten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Fehler erkannt wird, wenn ein erstes 25 
oder ein zweites Anforderungssignal gleichzeitig auf- 
treten. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass kein Fehler erkannt wird, wenn das erste und 
das zweite Anforderungssignal innerhalb eines zulassi- 30 
gen Winkelbereichs oder eines zulassigen Zeitraums 
auftreten. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler erkannt 
wird, wenn das Anforderungssignal kiirzer als ein er- 35 
ster Schwellenwert und/oder langer als ein zweiter 
Schwellenwert ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler erkannt 
wird, wenn der Abstand zwischen einem ersten und ei- 40 
nem zweiten Anforderungssignal kleiner als ein 
Schwellenwert ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler erkannt 
wird, wenn die Stromwerte und die Spannungswerte 45 
im Bereich der Endstufe unplausible Werte annehmen. 

8. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine mit einer Zentralsteuereinheit und einer Peri- 
pheriesteuereinheit, wobei die Zentralsteuereinheit An- 
forderungssignale an die Peripheriesteuereinheit uber- 50 
mittelt und die Peripheriesteuereinheit wenigstens zwei 
Verbraucher mit Steuersignalen beaufschlagt, wobei 
die Peripheriesteuereinheit die Anforderungssignale 
und/oder weitere Signale auf Plausibilitat iiberprufen. 
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